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Sur quelques écrits mathématiques 
publiés en Espagne aux 1i6e et 17e siécles. 


Par G. Vicuna 4 Madrid. 


Dans l'histoire des mathématiques en Espagne, le 16° siecle 
est le plus remarquable, surtout pour ce qui concerne la Cosmo- 
graphie; vers ce temps plusieurs ouvrages espagnols furent traduits 
en d'autres langues ou reproduits a l’étranger en leur langue 
originale, la plus répandue alors dans le monde civilisé. Aprés 
la fin de ce siécle suit une période de décadence durant jusque 
vers le milieu de notre siécle et interrompue seulement par 
l’action scientifique de D. Jorce Juan — l'éminent auteur de 
Examen marttimo (1771) — et de ses éléves. 

Dans ce qui suit, je me permets <e signaler quelques 
ouvrages mathématiques espagnols, la plupart appartenant au 
siécle scientifique dont je viens de parler et ayant un intérét 
au point de vue historique. 


Ciruelo, P., CURSUS QUATTUOR MATHEMATICARUM ARTIUM 
LIBERALIUM QUAS RECOLLEGIT ATQUE CORREXIT MAGISTER PETRUS 
CIRUELUS DAROCENSIS THEOLOGUS SIMUL & PHILOSOPHUS. [A la 
fin du livre:] 1516. 

Folio, 94 feuillets non numérotés; caractéres gothiques et 
sémigothiques. — Aprés la dédicace au Recteur et aux étudiants 
de l'Université d’Alcala d'Henares, oi CiruELO était professeur, 
Véditeur mentionne »Ejusdem Petri Citueli darocensis parafrasis 
in Arithmetica speculativa divi Severini Boetii clarius et certius 
edita quam olim a Thoma Bravardino»; comme on sait le traité 
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d’Arithmeétique de BRADWARDIN a été publié par CiRUELO en 
1495 a Paris ot celui-ci enseigna les mathématiques. 

Pour la partie géométrique l’auteur suit principalement 
CAMPANO et BRADWARDIN; il expose deux méthodes de carrer 
le cercle dont l'une est celle proposée par CaroLus BovILiius 
(CHARLES DE BOUVELLES). En traitant la Perspective il en donne 
beaucoup de notices historiques et il reproduit un extrait des 
travaux d’ALHACEN et d'Atcninpi, di a JEAN archevéque de 
Canterbury. Dans le traité de la musique il marche sur les traces 
de Bo&cr et de FABER STAPULENSIS (LE FEVRE D'EraPLEs). 


Aurel, M., LIBRO PRIMERO DE ARITHMETICA ALGEBRATICA... 
Valencia 1552. 

4°, 108 f. — L/auteur nous avertit luicméme qu'il était 
allemand; néanmoins cest sir qu iil habitait Valence depuis 
plusieurs années, car il y avait fait imprimer en 1541 un 7ra- 
lado muy uttl y provechoso para toda clase de tratantes. Dans le 
13° chapitre il dit que GUILLAUME De Lunis fut le premier 
traducteur, de l’arabe en italien, de la régle d’Algébre et 
d’Almucabala, c. a. d. restauratio et oppositio. D’aprés Lisrt 
Hist. des sc. math. en Italie Ul, p. 45), GUILLAUME DE LuNIS 
vivait au 13° siécle, mais postérieurement & LEONARDO PISANO. 
LiBRI indique aussi (1. c. III, p. 146) que Lunis a été cité 
dans la Summa de Arithmetica de GHALIGAI (1521); cet ouvrage 
a peut-étre été Ja source de la notice qu’ AuREL donne sur 
Lunis. AUREL affirme que son livre est le premier traité d’Al- 
gébre écrit en espagnol. 

En 1552 fut publiée aussi une édition de 1|'Arithmétique 
d’ORTEGA, avec des additions de GonzALo Busto, et une de 
celles-ci (& la fin, 8 -p.) contient 13 exemples de |’»arte mayor» 
(1 Algébre). Pour les éditions de cette Arithmétique en plusieurs 
langues, depuis celle de 1512 a Seville, voyez la note de Mr. 


Perotr Sur une artthmétique espagnole du 16° sidcle. (Bullett. 
di bibl. d. sc. matem. 15 (1882), p. 163—169.) 


Rocha, A., ARITHMETICA, Barcelona 1565. 

8°, 300 f. — C'est essentiellement une compilation; RocHa 
cite 49 auteurs anciens et modernes (dont g espagnols) qu'il 
avait consultés. 

Nunez, P., Lisro DE ALGEBRA EN ARITMETICA Y GEOMETRIA. 
Anvers 1567. 

8°, 16 + 341 f. — La dédicace (en portugais) au cardinal 
D. ENRIQUE est. datée en 1564; l’auteur y dit que l’original a 
été composé il y a 30 ans; il donne un apercu de Il histoire 
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de l’Algebre jusqua Lucas DE BuRGOo (PACCIOLI) et il ajoute 
jue le reste du livre a été écrit en espagnol, parce que cette 
langue est plus connue que le portugais. — A la fin de la 
troisiéme partie, a partir du f. 323, il y a un chapitre intitulé 
Kl autor de esta obra 4 los lectores», contenant des notices 
sur les ouvrages de PaccioLi, CaRDANO et TARTAGLIA et sur 
la dispute entre ces deux derniers. Nunez critique plusieurs 
des régles données par eux avec la méme sagacité dont ce 
grand géométre portugais a donné tant de’ preuves dans ses 
divers ouvrages. 


Moya, J. P., ARITMETICA PRACTICA Y ESPECULATIVA. Madrid 
1598. 

8°, 368 f. — Entre les nombreux ouvrages de ce fécond 
écrivain, celui-ci est le plus remarquable, sous notre point de 
vue; on en a fait un grand nombre d’éditions (j’en connais 
treize de 1609 4 1761). Ce traité qui est plus complet que 
a partie d’arithmétique de son Zratado de matemdticas (Alcala 
1573) contient plusieurs notices dintérét historique, notamment 
dans la 8 partie; ici, aprés avoir expliqué les systemes de nu- 
mération et les signes numéraux employés par les romains, les 
grecs» les hebreux, les chaldéens, les arabes et les allemands, 
‘auteur expose dans le chapitre VI la maniére de compter sur 
les doigts. La .g* partie embrasse deux curieux dialogues sur 
importance de 1l'Arithmétique, avec des indications historiques. 
Dans le Zratado de matemdticas \es dialogues ne sont pas insérés, 
mais (avec des variations) presque tout ce qui se rapporte a la 
numération (10° partie) et 4 la maniére de compter sur les doigts 
(chapitre IX). Cette question 1a a été traitée par Mr. A. MARRE 
dans un érudit article: Janiére de compler des anciens (Bullett. 
di bibliogr. d. sc. matem. 1 (1868), p. 309 et suiv). Sur ce 
sujet nous avons en Espagne une source imprimée bien plus 
ancienne dans le livre Sumario breve de la practica de la artth- 
metica composé (d'aprés ce qu’on lit a la fin) & Saragosse par 
Juan ANDRES, en 1513, et imprimé @ Valence en 1515. Au 
commencement il y a deux planches, qui font voir les 36 posi- 
tions des doigts des deux mains, et puis l’explication de la 
naniére de compter depuis 1 jusqu’a 10,000. 

Rocamora, G., SPHERA DEL UNIVERSO. Madrid 1899. 

4°, 271 f. — Il y a dans cet ouvrage un sonnet du grand 
poéte Lope DE VEGA. — Le premier chapitre commence par 
une dissertation sur les mathématiques et une notice sur les 
plus célébres géométres espagnols du 16° siécle. 
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Mariana, J., DE PONDERIBUS ET MENSURIS. Toletum 1599. 

4°, I92 pages. — Une curieuse étude sur les poids et les 
mesures des hebreux, des grecs, des romains et des espagnols, 
faite par le fameux historien et jésuite. 


Coppola, N., REsPUESTO DEL pocror D. NIcoLas Coppo.a, 
NATURAL DE LA CIUDAD DE PALERMO EN EL REYNO DE SICILIA, 
PROFESOR DE MATHEMATICA CONTRA LOS PARECERES Y JUICIOS 
HECHOS DE SUS PROBLEMAS Y PARTICULARMENTE LAS MAL FUN- 
DADAS CENSURAS DEL MAESTRE DE CAMPO D, SEBASTIAN FEr- 
NANDEZ DE MEDRANO, DiRECTOR DE LA REAL ACADEMIA DE LOS 
MILITARES EN LOS PAISES BAJOS. Madrid 1692. 

8°, 14 p. — Contient une polémique sur le probleme de 
la trisection de l’angle, commencée dans deux brochures an- 
térieures de l'auteur et continuée dans une quatriéme. Dans 
celle dont nous avons cité le titre, plusieurs géomeétres espagnols 
contemporains sont cités. 


Omerique, A. H., ANALYSIS GEOMETRICA SIVE NOVA ET VERA 
METHODUS RESOLVENDI TAM PROBLEMATA GEOMETRICA, QUAM 
ARITHMETICAS QUESTIONES. Gadibus 1698. 

4°, 444 p. — Il en a paru seulement la premiere partie, 


contenant l'application de l'Algébre a la Géometrie plane; 


l’ouvrage a été cité avec cloge, par Newton, d’aprés Montucra, 
(Histoire des mathématiques 2° éd., I, p. 167). Tl y a, pour 
plusieurs problémes, des citations au marge des auteurs qui én 
ont donné des solutions, p. ex. le prince ROGER DE VENTI- 
MIGLIA et le pére jésuite Canas, auteur d'une Algebra speciosa 
dont j'ignore l'année et le lieu d’impression. 
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Sur les bibliographies des sciences mathématiques. 


Par G. ENnrEstTrROM a Stockholm. 


Une bibliographie des sciences mathématiques est, de méme 
que celle de chaque autre science, un instrument dont on a 
besoin dans des cas trés différents. En effet le motif pour 
lequel une bibliographie est consulté peut étre: 

1° de déterminer les titres exacts et les détails bibliogra- 

phiques d'écrits publiés, afin de pouvoir se les procurer 
par un libraire ou dans une bibliothéque; 

d’apprendre quels sont les écrits publiés par un certain 
auteur dont on veut étudier |'action scientifique; 

de suivre le développement de la science ou d'une de 
ses branches; : 

4° davoir un guide pour les études, ou les recherches 

scientifiques relatives & une question particuliére. 

Et comme naturellement chaque ouvrage doit étre adapté 
au but pour lequel il est destiné, il s’ensuit que Je plan d’une 
bibliographie des sciences mathématiques ne peut étre le méme 
dans chacun des quatre cas mentionnés, Ainsi dans le pre- 
mier cas il faut évidemment un ouvrage contenant les titres 
des livres et des mémoires publiés a part, rangés a peu prés 
comme dans un catalogue ordinaire de la librairie. Dans le 
second cas il suffit d’ordonner les titres alphabétiquement d’aprés 
les noms des auteurs. Dans le troisiéme cas, au contraire, les 
écrits doivent étre classés en ordre méthodique et chronologique. 
Enfin, dans le quatriéme cas il est nécessaire d'adopter un ordre 
exclusivement méthodique avec de nombreuses subdivisions, et 
il convient de mentionner seulement les écrits les plus importants 
au point de vue des résultats ou des méthodes. 

La plupart des bibliographies mathématiques publiées jusqu’a 
présent ont été rédigées principalement pour le cas que j'ai sig- 
nalé en premier lieu. Tels sont p. ex. les ouvrages de BEUGHEM 
(1688), MURHARD (1797—1805), MULLER (1820), RoGG (1830), 
SOHNCKE (1854) et en quelque sorte aussi celui d’ERLECKE 
1873). Parmi les autres, le Brographisch-literarisches Hand- 
worterbuch (1863) de POGGENDORFF a essentiellement un but 
biographique, et le Reperforzum commeniationum a soctetatibus lite- 
raris editorum (Tome VII, 1808) de Reuss un but scientifique. 
Les bibliographies relatives & des pays particuliers publiées par 
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MM. Riccarp!, BIERENS DE HAAN et ZEBRAWSKI sont adaptées 
principalement a des recherches biographiques et historiques. 

Bien que nous ayons ainsi un assez grand nombre d’ouvrages 
bibliographiques, ils ne suffisent pas pour satisfaire aux besoins 
des savants. De plus ils sont presque tous fort anciens; le 
Repertorium de Reuss p. ex. ne fait méme aucune mention de 
la littérature de notre siécle. Par conséquent le besoin d’une 
nouvelle bibliographie mathématique est trés pressant. 

L’idéal d’une telle bibliographie est sans doute celle qui 
peut étre également utile dans tous les cas dont j'ai parle. 
Une telle bibliographie devrait donc embrasser: 1) une premiere 
partie contenant les titres de tous les écrits mathématiques des 
auteurs rangés en ordre alphabétique; 2) une seconde partie ou 
ces mémes écrits seraient classés d’aprés les matiéres en un 
assez grand nombre de sections p. ex. a l instar du Jahrbuch itiber 
die Fortschritte der Mathematik, et dans chaque section rangés 
en ordre chronologique; 3) une troisiéme partie contenant seule- 
ment les écrits importants au point de vue scientifique, mais ot 
l'on aurait poursuivi plus avant le-classement des matiéres et ott 
chaque subdivision présenterait les titres dans un ordre logique. 
Comme les résultats de l’activité scientifique des siécles passés 
se trouvent résumés trés complétement dans les traités classiques 
de nos jours, cette troisitme partie pouvait étre restreinte a 
indiquer seulement les monographies publi¢es dans notre siécle. 

Evidemment une telle bibliographie idéale ne peut étre 
composée par une seule personne, car il est impossible de trouver 
aujourd’hui un mathématicien qui connaisse assez 4 fond toutes 
les branches de la science mathématique, pour pouvoir choisir 
les écrits qui doivent étre mentionnés dans la troisiéme partie. 
D’autre part, la collaboration de plusieurs personnes améne 
nécessairement une considérablé perte de temps et d'autres in- 
convénients, auxquels il sera difficile de rémédier. 

Pour éviter les plus grandes difficultés, il serait sans doute 
convenable de répartir le travail de telle maniére qu’une per- 
sonne rédigeat seule les deux premiéres parties de la bibliographie 
des sciences mathématiques, et une société de savants se chargeat 
de la troisiéme, qui ne peut étre menée a bonne fin que par un 
travail collectif. Et par la force des choses plutét que par une 
convention formelle, cette répartition du travail est maintenant 
un fait accompli. En effet, nous pouvons espérer avoir dans 
peu de temps deux ouvrages bibliographiques pour les sciences 
mathématiques dont l'un, correspondant aux deux premiéres 
parties de la bibliographie idéale dont j’ai parlé, est rédigé par 
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M. G. VALENTIN a Berlin, et l'autre, qui contiendra un répertoire 
bibliographique de la littérature mathématique de notre siécle, 
est en préparation a l’instigation de la Société mathématique 
de France. . 

M. VALENTIN a commencé son travail en 1885, et il l’a 
poursuivi depuis presque sans interruption, de maniére quil a 
copié en ce moment 70,000 titres, dont 52,000 se rapportent a 
des mémoires ou des notes insérées dans des recueils académiques 
ou des journaux. ‘Pour avoir ces 52,000 titres, M. VALENTIN 
a dépouillé plus de. 50,000 volumes. Son ouvrage contiendra 
tous les écrits mathématiques publiés depuis l’invention de la 
typographie jusqu’a nos jours, excepté les traités purement élé- 
mentaires, et il sera achevé probablement en 1895. 

Vers le méme temps que M. VALENTIN commengait son 
travail, la Société mathématique de France concevait le projet 
d'un répertoire bibliographique des sciences mathématiques 
Pour cette raison la Société publiait le 4 Mars 1885 une lettre 
circulaire (3 pages in-8°) avec le titre: »Projet de répertoire 
bibliographique». Dans cette lettre la Société fait observer 
qu’il »n’est pas un de nous qui n’ait eu a faire de pénibles 
recherches bibliographiques et l'on peut prévoir le moment oit 
il séra absolument impossible d'entreprendre aucune étude sans 
avoir entre les mains des instruments nouveaux de travail.» 
A cet effet la société propose de composer un répertoire biblio- 
graphique des sciences mathématiques de la maniére suivante: 

1° On copie sur des cartes séparées les titres des articles 
qui doivent figurer au répertoire, ainsi que les noms 
d’auteurs et les indications bibliographiques nécessaires. 
Si le titre seul n'est pas suffisant pour faire connaitre 
Yobjet de .l'article, on ajoute des indications supplé- 
mentaires, mais on les réduit 4 ce qui est strictement 
nécessaire pour compléter le titre en quelques mots. 
On procéde ensuite au classemeht des cartes en réunissant 
ensemble les articles qui se rapportent & une méme 
question ou a des questions de méme ordre. 

Enfin ou s’occupe de la rédaction définitive et de 
l'impression du répertoire. 

Pour mener ce travail 4 bonne fin, la Société invitait les 
les destinataires de la lettre d’y prendre part, et cette invitation 
ayant été accueillie favorablement par un grand nombre de 
savants, la Société publiait le 15 avril 1885 une nouvelle lettre 
circulaire contenant des indications plus détaillées sur‘la con- 
fection des fiches: p. ex. le titre de l'article devait étre reproduit 
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dans la langue originale, mais avec une traduction frangaise, 
s‘il s’agissait d'une langue qui n’est pas comprise par la majorité 
des géométres, c’est-a-dire d’une langue slave ou scandinave, 
du hollandais ou du magyar. 

Dans le cours des années 1886 et 1887 furent réunies 
un certain nombre de fiches, et la Société dfit s’occuper du 
classement de ces fiches. Mais il fallait fixer au préalable les 
bases d’une classification méthodique et rationnelle et, par une 
trosiéme: lettre circulaire datée le 20 février 1887, la Société 
proposait de constituer une commission permanente pour ce but. 
Cette commission fut aussi constituée et doit avoir commencé 
ses travaux bientét, car dés le 1 juin 1888 elle faisait paraitre 
un projet de classification détaillée pour le Répertoire biblio- 
graphique des sciences mathématiques (Paris, Gauthier-Villars, 
67 pages in-8°). Ce projet fut soumis au jugement des mathé- 
maticiens qui avaient pris part aux travaux préparatoires; apres 
avoir regu leurs observations, la commission remania le projet 
en quelques points et en fit publier une nouvelle édition (Paris, 
Gauthier-Villars, 80 pages in-8°). Enfin la commission décidait 
de convoquer 4 Paris un Congrés international de bibliographie 
des sciences mathématiques, dans le but d’établir définitivement 
une classification détaillée de toutes les questions du domaine 
des sciences mathématiques. Ce congrés fut tenu du 16 au 19 
juillet 1889 sous la présidence de M. H. Porcareé. Ici le 
projet de classification dont j’ai parlé fut adopté dans son 
ensemble mais avec de trés nombreuses modifications de détails, 
et des résolutions générales relatives au travail du répertoire 
furent prises, dont je rapporte les suivantes: 

1° Tl vy a lieu de publier un répertoire bibliographique 

des sciences mathématiques, destiné 4 épargner aux 
travailleurs de longues et pénibles recherches. Ce ré- 
pertoire devra contenir les titres des mémoires relatifs 
aux mathématiques pures. et appliquées publiés depuis 
1800 jusqu'a 1889 inclusivement, ainsi que des travaux 
relatifs & l’histoire des mathématiques depuis 1600 
jusqu'a 1889 inclusivement. Ces titres seront classés 
non par noms d’auteurs, mais d'aprés l'ordre logique 
des matiéres. 

Il sera publié successivement des suppléments a ce 
répertoire; le premier sera consacré aux travaux publiés 
de. 1889 exclusivement 4 1899 inclusivement, et les sup- 
‘pléments. suivants, aux périodes décennales qui suivront. 
Dans chaque supplément, les omissions découvertes dans 





Sur les bibliographies des sciences mathématiques. 41 


le répertoire ou dans les ‘supplements précédents seront 
réparées. 

Sont exclus du répertoire les ouvrages classiques ne’ 
contenant pas de résultats originaux et destinés aux 
éléves des divers établissements d’instruction ou aux can- 
didats aux divers examens. Seront pareillement exclus 
les mémoires publiés dans des recueils spécialement 
destinés a ces. candidats. S 

Les travaux relatifs aux mathématiques appliquées ne 
doivent étre mentionnés au répertoire que s’ils intéressent 
les progrés des mathématiques pures. 

Les titres des travaux écrits en d’autres langues que 
l'allemand, l'anglais, l’italien, l’espagnol, le latin seront 
suivis de leur traduction frangaise. 

Il est institué une commission permanente qui veillera 4 
l’exécution des résolutions précédentes. Elle est composée 
de: membres francais: MM. Porncark, DEsIRE ANDRE, 
HUMBERT, D’OCAGNE, CHARLES HENRY; membres étran- 
gers: MM. CaTraLan, BrERENS DE HAAN, GLAISHER, 
Gomes TEIXEIRA, HoLst, VALENTIN, EMILE Weyr, 
Guccia, ENesTROM, GRAM, LIGUINE, STEPHANOS. Si 
des vacances se produisent dans son sein, la commission 
se complétera par cooptation; elle est également autorisée 
a sadjoindre de nouveaux membres en nombre quel- 
conque, 


Le procés-verbal sommaire du congrés et le plan de classi- 
fication y adopté ont été publiés récemment (Paris, Imprimérie 
nationale 1889, 66 pages in-8°). La classification est sans doute 
trés bonne; ce n’est que relativement a la division de la classe 
V (philosophie et histoire des sciences mathématiques) que. je 
me permettrai de faire une remarque. Cette classe contient les 
sections suivantes: 


l. 


2. 
3. 


Considérations diverses sur la philosophie des mathématiques. 
a. Méthodologie. 

Origine des mathématiques; Egypte; Chaldée. 

Gréce. a. Période helléne jusqu’a Euciipe. — 4. Peé- 
riode alexandrine, d’Euctipe & HERON. — c. Période 
gréco-romaine, jusqu’a CONSTANTIN, — d. De CONSTAN- 
TIN a la chute de l’empire byzantin; mathématiques 
byzantines. 

Orient et Extréime-Orient. a. Indous. — 4. Chinois. — 
c. Arabes. — d. Juifs. 


Occident latin. a. Romain. — &. Moyen 4ge. 
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6. Renaissance, 16¢ sidcle. — 7. 17° sidcle, — 8. 18 siecle. 
9. 9° siecle. — 10. 20° stécle. , 

Ce classement ne me semble pas tout a fait satisfaisant. 
En effet il est difficile de voir dans quelle section on doit placer 
p. ex. les Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik (1880) de 
M. CanTor et des monographies telles que les Vofizie storico- 
critiche sulla costrustone delle equasziont (1878) de M. Favaro. 
Il me semble donc nécessaire d'adopter pour les écrits d'histoire 
des mathématiques encore une série d'autres sections oi le 
classement se rapporterait 4 la matiére y traitée. 

Avant de terminer, je me permets aussi de faire une autre 
observation. D’aprés ce qu’on peut voir par les lettres circu- 
laires relatives au répertoire, la bibliographie ne doit signaler 
pour chaque écrit que 1) le nom d'auteur; 2) le titre; 3) les 
indications bibliographiques; 4) la traduction en frangais si la 
langue du titre est peu répandue; 5) une indication supple- 
mentaire sur l’objet, si le titre n’est pas suffisant 4 cet effet. 
Mais il y a lieu de remarquer que le répertoire deviendrait sans 
doute d’un beaucoup plus grand usage s'il contenait aussi pour 
chaque écrit en quelques mots une notice sur les résultats 
obtenus ou sur les méthodes employées, & peu prés comme 
dans le Vademecum de lastronome par M. Houzeau (Bruxelles 
1882). Assurément, de*telles notices ne seraient pas impossibles 
a obtenir si l’on s’adressait pour ce but aux collaborateurs du 
répertoire, ou en cas de besoin a d'autres savants. Du reste 
il suffit que ces notices ne soient ajoutées que lors de la rédac- 
tion définitive du répertoire. 

Il ne me reste plus qu’a exprimer ]’espoir que la commission 
chargé de l’exécution du travail soit en état de l’achever dans 
le plus bref délai possible, afin que déja la génération présente 
des mathématiciens puisse en profiter pour ses recherches. 
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Ecrit posthume de Descartes intitulé 
de solidorum elementis. 


Texte latin, revu et accompagné de quelques notes.explicatives. 
Par E. pe Jonquigres a Paris. 


Ce texte, reproduit (sauf les mots complémentaires imprimés 
en italiques, et plusieurs rectifications évidentes et nécessaires 
dans la ponctuation et l’ortographe) d’aprés la version publi¢e 
en 1860 par M. le comte FOUCHER DE CAREIL, a pour origine 
la copie que LEIBNITz a faite, de sa main, entre les années 
1672 et 1676, a Paris, sur le manuscrit original de DESCARTES, 
qui lui avait été communiqué par |'éditeur CLERSELIER, son ami, 
& qui lambassadeur de France a Stockholm, CHanuv, l’avait 
renvoyé, avec d'autres manuscrits inédits de l’auteur, aprés la 
mort de DescartTes. Le manuscrit original de DESCARTES a 
disparu depuis lors.’ 

Angulus* solidus, tribus hedris inclusus, tres angulos diedros 
rectos habet octavamque sphere partem complectitur ; Pariter hujus 
supplementarius angulus easdem proprietaies possidet, Ista autem 
rectproca derivatio non his angustis finibus circumscribitur.® An- 
gulus solidus est qui octavam sphere partem complectitur, etiamsi 
non constet ex his‘ angulis planis rectis; omnes autem anguli 
plani ex quibus circumscribitur simul juncti zquales sunt tribus 
rectis. 

Sicut in figura pland omnes anguli externi simul juncti 
eequales sunt quatuor rectis, ita in corpore solido omnes anguli 
solidi externi simul juncti zquales sunt octo solidis rectis; per 
angulum externum intelligo curvaturam seu inclinationem pla- 
norum ad invicem quam metiri oportet ex angulis planis angulum 
solidum comprehentibus. Nam illa pars qué aggregatum ex om- 
nibus angulis planis unum angulum solidum facientibus minus 
est quam quatuor anguli recti p/ané° designat angulum exter- 
num solidum. 

Si quatuor anguli plani recti ducantur per numertim an- 
gulorum solidorum, et ex producto tollantur octo anguli recti 


= 


* Les mots imprimés en lettres italiques ont été ajoutés au texte 
primitif pour combler quelques lacunes? qui y sont indiquées par des points. 
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plani, remanet aggregatum ex omnibus angulis planis qui in 
superficiebus corporis solidi existunt.° 

In pyramide sunt semper tot facies quot anguli. In co- 
lumna’ media pars numeri angulorum solidorum minor est binario 
quam numerus facierum. In pyramide duplicaté media pars 
numeri facierum minor est binario quam numerus angulorum. 
Sunt et alia corpora in quibus licet duo extrema imaginari et 
plus zonas. 

Sunt ad minimum triplo plures anguli plani quam solidi 
in uno corpore. Si tollatur binarius ex numero angulorum soli- 
dorum qui in corpore aliquo continetur, et residuum ducatur 
per binarium, fit maximus numerus facierum; si verd dividatur 
numerus angulorum per binarium (si quidem numerus sit par; 
sin minus, illi prius addenda erit unitas ut dividi possit), ac 
postea quotienti~ si addatur binarius, fit numerus minor facierum. 

Est in maxima generalitate analogta, sive correlatio, inter 
facies et angulos solidos.”  Pyramides omnes equaliter in sphera 
describuntur. Coni rectanguli, mempe cujus angulus est rectus, 
altitudo zequatur semidiametro basis; superficies convexa se habet 
ad basim ut ,2 ad unitatem, quemadmodum linez simplices. 

In demonstratione non plura esse quam 5 corpora regularia, 
quia si ponatur g@ pro numero angulorum et ¢ pro numero 

2u— 4 20 — 


facierum, debet divili posse et — ita ut nulla 
¢ a 


occurrat fractio;'® ‘alioquin enim certum et evidens est corpus 
regulare esse non posse. Hc autem evenire tantum potest si a 


20 | 12 |, 


sit 4|6]|]8/ 12] 20] et pariter g sit 4| 8 | 6 
unde generantur 5 corpora regularia. 

Rhomboides omnes et pyramides sphzeram circumscribunt. 
Ut agnoscamus utrum aliquod corpus solidum possit in spheera 
describi, primd sciendum est omnes ejus facies necessarid in 
circulo describi posse, quapropter si tres anguli unius faciei 
equaliter distant 4 centro sphzrz, rectum erit etiam alios omnes 
ejusdem faciei equaliter 4 centro sphere distare, ac insuper ex 
consequente angulos omnes vicinarum facierum qui simul con- 
currunt cum illis prioris faciei in iisdem angulis solidis. 

Dato aggregato ex omnibus angulis planis qui in superficie 
alicujus corporis solidi existant, invenire quot in eodem corpore 
solidi anguli existant: addantur -8 numero dato et productum 
dividatur per 4, residuum erit numerus quesitus, ubi si fractio 
occurrat, certum est nullum tale corpus esse posse.'’ Dato 
aggregato ex omnibus angulis planis et numero facierum, nu- 
merum angulorum planorum invenire: Ducatur numerus facierum 
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per 4, et productum addatur aggregato ex omnibus angulis pla- 
nis, et totius media pars erit numerus angulorum planorum: 
v. g. aggregatum ex omnibus angulis planis est 72, numerus 
facierum 12 cujus quadruplum 48 additum cum 72 facit 120, 
cujus media pars est 60. Ergo in tali corpore sunt 60 anguli 
plani. 

Sunt semper duplo plures anguli plani in superficie cor- 
poris solidi quam latera; unum enim latus semper commune est 
duobus faciebus.** 

Si omnes facies dicantur equalem numerum angulorum 
planorum continere, ergo numerus angulorum dividi poterit per 
numerum facierum sine fractione, et erit numerus angulorum 
unius faciei. Hinc facile cognoscetur, ex numero angulorum pla- 
norum et numero facierum solum cognitis, quot anguli in una 
facie esse debeant: v. g. si sint 5 facies et 18 anguli plam, 


c 
e 


ergo ex illis faciebus vel 2 erunt triangulares et 3 quadratz, vel 
3 triangulares una quadrata et wma pentagona, vel denique una 
hexagona et 4 triangulares; sed quia**® in eodem corpore sunt 
6 anguli solidi, hinc non potest ullum tale corpus existere nisi 
cum sint 2 ‘riangulares et 3 quadrate facies. 

Triplicem adverto in angulis solidis squalitatem aut in- 
equalitatem: zquales dicuntur numero angulorum planorum; 


comprehenduntur cequales item qui eequalem inclinationem con- 
tinent, quo casu dicemus @gua/es esse angulos externos, sive in- 
clinationis, et priores dicemus equales arithmeticé; denique, 
maxime proprié, equales dicuntur qui eamdem partem sphere 
comprehenduntur et dicentur capacitate sequales. *'* 

Angulorum solidorum inclinatione zqualium de capacitate 
major est qui arithmeticé exsuperat, Omnium capacissimus est 
angulus coni. 

Ponam semper pro numero angulorum solidorum a, et pro 
numero facierum ¢, aggregatum ex omnibus angulis planis 
= 4a— 8, et numerus g = 24 — 4 Si numerentur tot facies 
quot possunt formar? ex triangulo. Numerus item angulorum 
planorum est 6a — 12, numerando scilicet unum angulum pro 
tertid parte duorum rectorum. Nunc si ponam 3a tribus angulis 
planis qui ad minimum requiruntur ut componant unum angulum 
angulorum solidorum, supersunt 34 — 12, que summa addi de- 
bet singulis angulis solidis juxta guq@szfis** ita ut equaliter omni 
ex parte diffundantur. 

Numerus verorum angulorum planorum est’® 29 + 2a— 4, 
qui non debet esse major quam 6a— 12; sed si minor est, 
expressus erit per 44 — 8 angulos rectos. 
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Describi possunt et rhomboides in sphzra, utracumque sin/ 
gualiiate,*’ sed non zquilatera. 
Omnium generum formabuntur solida per non intermissam 
njunctionem tetraedrorum, wa ul duo facies juxta apposite sint 
wguales, super addito semper angulo angulis jam existentibus, eodem 
modo quo formantur polygona per conjunctiénem friangulorum, ho 
postto quodgue latus apponit latert @quali jam existenti, ac deinde 
totam figuram resolvi posse ex triangulo. Unde facile agnoscitur 
ymnium polygonalium pondera haberi ex multiplicatione trigonalium 
per numeros 2, 3, 4, 5, 6... etc, et ex producto si tollantur 
I, 2,3, 4,5... radices. Ut trigonale pondus, sive }3 +44, 
ductum per 2 fit §3 +34, unde sublata radice 14 fit 13 
juadratum pondus), item 43 + 4 4 ductum per 3, et ex producto 


tollendo 24, fit pondus pentagonale, etc.’” 


Trigonales Quadrati | Pentagonales Hexagonales | Etc. 


| 


R—A!| O|R—A| O | R—A O R—A|O 


I I : I 





Quinque corpora regularia, simpliciter ut per se spectantur, 
formantur per additum ensium gnomonis, ut superficies fuerant 
formate. Ita etiam regulariter fieri debent. ‘ 

: 
Tetraedronales | Octaedronales | Icosaedronales Cubici Dodecaedronales 


F—R+A4\0| Fri 


15 — 20+6 
45 -- 40+ 6 
90 — 60+6 5 54+10 


150 — 80+6 72+10 


Quod si imaginaremus figuras istas ut mensurabiles, hinc 
unitates omnes intelligerentur esse ejusdem rationis ac figura 
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ipsa: nempé in triangulis unitates triangulares u/un/ur, pentagona 
metiuntur per unitatem pentagonam; Est tunc eadem froportio’” 
plani ad radicem que est quadrati-ad suam radicem, et solidi 
que est cubi; ut si radix sit 3, planum erit 9, solidum 27, etc.; 
juod etiam valet in circulo et. spherd, aliisque omnibus; si 
enim unius circuli ciroumferentia sit triplex major alter4; ejusdem 
area continebit noviés; undé. animadvertis has progressiones 
nostre matheseos 4, 3, 4, etc., non esse alligatas figuris (inesse 
quod rari cubi vdentur), sed .generaliter per illas mensurz spe- 
cies designari.”” 

Corporis quod constat 4 hexagonis et 4 triangulis latera 
sunt 18, anguli 12, facies 8. Igitur*' hujus gnomon constat 4 
hexagonis et 3 triangulis faciebus, minus 6 radicibus et plus 2 
angulis (vide infra). 


Horum numerorum autem diffe- 
rentia ita definita priore loco. *? 


F+ F—R+4 


30 + 
36 + 376 


Termini algebrici zquales istis numeris figuratis inveniuntur 
ducendo exponentem faciei plus }4 per 44 +4. Deinde du- 
cendo productum per numerum facierum gnomonis, hocque toties 
faciendo quot sunt diversa genera facierum in dato corpore; 
deinde producto addendo vel tollendo numerum radicum ductum 
per 33 + 44,°et numerum angulorum ductum per 14.°° 


DESCARTES fait suivre ce premier exemple de formation d'un nombre 
polyédral semi-régulier, par six autres semblables, que je suis contraint 
domettre ici, faute d’espace. On en trouvera les résultats dans le tableau 


final, ci-aprés. 
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Ut si querantur termini adzquales numeris figuratis qui 
representant corpus ex 20 triangulis et 12 pentagonis (exemple 
N-o 6), quoniam gnomon hujus corporis constat ex 18 triangu- 
laribus faciebus et ro pentagonis minus 48 radicibus et plus 
21 angulis, primd addo 44 numero $3 + $4 qui est exponens ‘ 
faciei triangularis, et productum, nempé }3 + 14, duco per octo 
44+4, fit §4 +23 + %4, quod duco-per 18 et fit 34 + 93 + 64. 
Deinde addo etiam $4 numero $3 — $4 qui est exponens 
facie pentagonalis et fit $3, quod, ductum per 44 + 3, fit 
$4 + 43, et deinde per ro fit 54 + 53, quod si jungatur cum 
numero precedente fit 84 + 143 + 64. Unde si tollatur nu- 
merus radicum 48 ductum per $3 + 44, nempé 243+ 244 fit 
84 — 103 — 184, cui si addatur 214 propter 21 angulos, fit 
84 — 103 + 34, numerus algebricus quesitus. 
Denique pondera omnium 14 solidorum, prout imaginamus 
illa oriri ex progressionibus arithmeticis, sunt: 


Pondera Geometriz Origo 
axes majores geometrica 


Corporis Pondera 
| designatio algebrica geometrica 


Numerus fit ex cujus latus| 


| | p 
| tetraedronalis ; /— - 4) cubo \ —4 


| octaedronalis | = 47 tetraedro 


| 
| cubicus......... 


| 
1 


| icosaedronalis 


dodeca- | c 7 - 5 I 
| edronalis{ ae 


Corpus ex 


I! I I 
4A cq henng.}-4— z3 +74 { / tetraedro 
s 3 2 


iS A ete 6 


j 


4—23+-4 (= 24 | cubo 
3 


- 
/ 

12 
3 





L7 — 
| Shexag. et 6) ae 63+ +4 } 10 4! octaedro 
3 3 
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Corporis Pondera Pondera Geometriz Origo 
designatio algebrica geometrica axes majores geometrica 


Corpus ex fit ex cujus latus 


8 t 6 : I : 4.an 
: 1 soe |= -3 + V7+\ 32 4) cubo (1 +\2)4 


octoang. 
cubo (1+ y2)4 


3 


2 


{1+ 


hexag. et) 35 47 


. 9245 125 \ 
pentag. {2423+ 74\ VG +") 


10 4, 


20 


( c+— ( 
7a Lo a. : 
pentag. 54 — 103 + 34 T= (1+5)4 


1 
dodec, 


20 /\ et 12 33 we 15V5 
oD 1 / 4 dodec, 
aecag, ° 


VI1+ \804 
dodec. | 


Supersunt 2 corpora: unum ex 6 octogonis, 8 hexagonis et 
12 guadratis; aliud ex 30 quadratis, 12 decagonis et 20 hexa- 
a 
gonis. ° 


' Voir a ce sujet les Oeuvres inédites de DESCARTES publiées 
par M. FoucHEeR DE CarREIL (Paris 1859—1860). Voir 
aussi mes communications dans les Comptes rendus 
des séances de l’académie des sciences |de Pa- 
ris} t. 110, 1890, pages 261, 315 et 677. Les notes 
explicatives sont un abrégé de celles que contiendra le 
Mémoire présenté a l'académie le 31 mars 1890; je sup- 
prime aussi la plupart des démonstrations qu’on y trouvera. 

* Ces lacunes, peu nombreuses diailleurs, sont imputables, 
pour la plupart, a l’accident survenu a la caisse qui con- 
tenait les papiers de DescArTES, On la laissa tomber 
dans la Seine en la débarquant du bateau qui l'apportait, 
et malgré les soins que l'on prit pour faire sécher les 
papiers, il s'ensuivit quelques détériorations. C'est dans 
cet état que Leisnitz les recut plus tard, et les copia 
avec l'intention (non réalisée) des ‘les publier a ses frais. 


Bibliotheca Mathematica. 1890. 4 
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* Ces premiéres lignes n existent pas dans le texte primitif, 
soit que DESCARTES ait jugé inutile (dans ces nofes qui 
n'étaient point encore une rédaction définitive, mais de 
simples matériaux) de rappeler ces propositions bien 
connues, soit que, pour le méme motif, Leipnitz, dont 
les loisirs étaient comptés, ait négligé de les copier. Elles 
sont d’ailleurs nécessaires pour |'intelligence de la phrase 
suivante (la premiére du texte), et sans elles le mot Aes 
qui précéde »angulis planis rectis» resterait sans explica- 
tion et n’aurait méme aucun sens. 

Voir au sujet de ce mot Azs la fin du nota précédent. 
» Constet ex his...» a ici le sens de »dérive de ces...» 

’ Le texte dit planumque ou, plus probablement, p/anegue, 
mais le sens nest pas douteux, il veut dire »manifeste- 
ment». C'est sur le théoréme, trés général et trés simple, 
énoncé dans cet alinéa, que Descartes fonde toute la 
polyédrométrie; il en déduit notamment, comme on le 
verra, les rélations dives dEuLER. Le mot inéelligo, dont 
il se sert en définissant l’angle exferne d'un polyédre, 
semble indiquer qu'il s'attribuait la priorité de cette notion. 
Le fait qu’ ALBerT GIRARD en a émis une semblable 
dans son ouvrage Jnvention nouvelle en algébre (Amster- 
dam 1629), n’infirmerait d’ailleurs point cette priorité; 
car Aa cette date de 1629, DESCARTES fixait sa résidence 
a Amsterdam, apres avoir déja séjourné antérteurement dans 
celte ville, et tout prouve que les notes de solidorum ele- 
menits Gatent de la jeunesse de l’auteur. 
En d'autres termes, 3’ = 4S — 8. Cest de ce théoréme, 
retrouvé plus tard par EULER, que ce grand géométre di- 
sait: »hzc propositio ita cum precedente (S + H = A + 2) 
coheret, ut si altera demonstrari posset, simul alterius 
demonstratio haberetur> (Novi Commentarii acade- 
mig scientiarum Petropolitanz 4 {ad annos 1752 
et 1753], 1758, p. 162). On voit que DESCARTES avait 
déja satisfait & ce desideratum, a l’inscu d’EuLEr. 

‘ Prisme. 

Le texte dit guofies, ce qui est évidemment une faute 
de copie. 

* DESCARTES connaissait bien cette corrélation polaire, et 
il en fait usage plus loin, au tableau final. 

Ces formules sont défigurées dans le texte par des fautes 
de copie qui les rendent inintelltgibles. Ia démonstration 
dela proposition est des plus faciles. 
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‘ C'est une conséquence de la proposition ci-dessus, expri- 
mée par la formule Y = 45 — 8. 

‘Si A est le nombre des arétes, / celui des faces et B 
celui des angles plans, on a, par cet alinéa et par le 
précédent: + 4/ = 428 et B= 24, doi l'on conclut 
immédiatement la fameuse relation “+ S = A +2, 
ainsi que j’en ai fait la remarque dans les Comptes 
Rendus etc. t. 110, 1890, p. 263. J’ignorais, en faisant 
cette communication, que M. BaLTzerR avait déja fait le 
méme rapprochement, et conclu en ces termes (que je 
traduis): »D’aprés cela, il est hors de doute qu'outre 
tant de brillantes découvertes qui glorifient son nom, celle 
du théoréme fondamental de la polyédrométrie lui appar- 
tient aussi, et qu’ EuLer doit désormais en partager 
lhonneur avec son grand précurseur, le fondateur de 1’ Ana- 
lyse moderne (V. Monatsberichte der Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin 1861, p.1043—1046). 
On va voir que Descarres fait plus, et qu'il énopce for- 
mellement et explicitement la relation #’'+ S = A + 2, 
ce que M. BaLTzeR n/avait pas remarqué. 

‘* Ce »guia in eodem corpore» est une application de la 

relation “+ S=A + 2. 

Ces définitions semblent avoir principalement pour objet 
de permettre une grande concision dans l’énoncé de la 
proposition qui suit. Descarres omet l'égalité par super- 
position, qui est par trop évidente. La seconde espéce 
d’égalité, implique 1'égalité de la somme des angles plans, 
de telle sorte que l'un des angles solides peut étre 
transformé dans l'autre, en découpant ses faces et les 
rajustant ensemble telles qu’elles sont dans ce dernier. 

* Le texte imprimé dit, par erreur de copie, gueséionzs. 
L’égalité de répartition, dont il est ici question, ne peut 
convenir qu au cas, oti tous les angles solides sont com- 
posés de la méme manieére. 

’ Voici donc |’énoncé explictte de la relation F¥+S=A+2, 
en désignant @ par S et / par ¢. 

"Le texte porte guaniitalis, qui doit étre une faute de 
copie. Les rhomboides dont il s’agit ici, ne sont pas 
les mémes que ceux dont il a été question ci-dessus. 

* C'est, comme on le voit, dans cet alinéa que se présen- 
tent les plus nombreuses lacunes. On y trouve aussi de 
nombreuses fautes de copie, qu'il a fallu d'abord corriger 
pour qu il devint intelligible. »Polygonalia pondera» sig- 
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nifie »les valeurs des nombres polygones»; ainsi »/77g 
nale pondus» veut dire »le nombre triangulaire», et ainsi 
des autres dont il sagit dans le premier tableau. Il a 
fallu, en outre, deviner que les chiffres 3 et 4, quon 
rencontre dans les formules telles que $3 + 44, puis 
14 et 13 OU 24, y représentent le carré m* et la pre- 
miére puissance m de | indéterminée algébrique m ou enfin 


; ak . .. M m 
2m, respectivement. Ainsi 33 + $4 signifie 
4 = > 
ce qui est bien la valeur du »nombre triangulaire 
Pareillement, 14 signifie m, 13 signifie m* etc.; mais 
DESCARTES, qui voulait sans doute garder provisoirement 


son secret, ne donne pas la moindre explication au sujet 
de cette notation énigmatique. Dans Ja reproduction du 
texte ci-dessus, ces chiffres 3 et 4 sont imprimés demi- 
grasses. Passant a l’examen des tableaux qui suivent, si 
l‘on considére d'abord le premier, on vy voit le mode de 
formation, connu, des »nombres triangulaires, carrés, pen- 


tagones, hexagones» etc. (dont les valeurs se trouvent, 
respectivement, dans la colonne 0), en prenant pour 
point de départ de la formation de chacun d’eux les deux 
nombres + R et — A qui constituent son gnomon, c'est- 
a-dire qui sont les émdex des deux premieres colonnes. 
Pour s expliquer l'emploi des initiales R et A des mots 
latins Radices et Angul’, autrement dit ici, cé/és et sommes 
(ou angles), il m'a fallu reconnaitre d'abord que relative- 
ment au premier polygone géométrique, dans chaque espéce, 
si lon prend un de ses sommets pour origine (centre 
@homothétie de tous ceux de méme espéce qui suivent), 
R exprime le nombre des cétés qui ne passent pas par 
lorigine, et A le nombre des sommets qui ne sunt pas 
situés sur les deux cdtés issus de ce sommet. Ainsi 
pour l’hexagone, il y a 4 cétés ne passant point par 
lorigine et 3 sommets étrangers aux deux cétés issus de 
cette origine. Ces deux nombres + 4 et — 3 forment 
ensemble le gnomon de la table du nombre hexagone, 
et il est aisé de se rendre compte géométriquement 
pourquoi le second de ces nombres est soustractif, tandis 
que le premier est additif. 

Pour les polyédres réguliers et les »nombres po- 
lyédraux» qui s’y rattachent (dont on n’avait, avant Des- 
CARTES, étudié que les nombres tétraédraux ou pyramidaux) 
le gnomon se compose de trois nombres au lieu de 
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deux, désignés dans le 2¢ tableau par les lettres ¥' (faces), 
R (racines) et A (angles). L’étude de la question (dont 
DESCARTES ne dit absolument rien) m’a fait reconnaitre que 
le, nombre + / est celui des faces auxquelles l’origine 
n’appartient pas; — #, toujours négatif, est le nombre 
des arétes étrangéres aux faces contigués a l’origine. 
Jen donne la raison géométrique et la démonstration 
dans le Mémoire annoncé; elles ne sauraient trouver 
place ici. La colonne O contient, comme dans le pre- 
mier tableau, les valeurs numériques successives des nom- 
bres polyédraux, comme on le reconnait 4 premiére vue 
dans le tableau des nombres cubiques. La colonne /'a, 
avec les nombres polygones correspondants, une relation 
que le lecteur apercevra aisément. 

' Le texte imprimé dit, par erreur, propositio. , 

Le sens de ces deux derniéres lignes est le suivant: 
D’oti l'on voit que ces suites, fonctions de 4, 3,4, 
etc. daprés notre notation (c’est a dire de m, m*, m°, 
etc.), n'ont pas des liens nécessaires avec les figures 
géométriques dont elles portent les noms (car les cubes 
quon y rencontre y sont une exception trop rare pour 
infirmer cette régle), mais peuvent néanmoins étre dé- 
signés, d'une fagon générale, par ces diverses espéeces de 
mesures, » ; 
Ce mot igt/ur pourrait faire croire que Descartes fait 
connaitre quelque part le mode de formation des gno- 
mons, mais il n’en est rien; il est resté énigmatique sur 
ce point, comme sur le reste. 

* Cette table des différences 1°, 2°, 3°, a été, par erreur, 
reportée a la page suivante dans le texte primitif, bien 
qu'elle se rapporte au premier exemple. En revanche, 
on y a mis, a cet endroit, une autre table relative au 
septiéme exemple. 

’ Cette Régle générale peut se traduire ainsi: »les formules 
algébriques de ces nombres figurés s obtiennent en mul- 
tipliant la formule relative au nombre polygone de l'une 

; m m* + m . 
des faces, aprés y avoir ajouté a7 par —— ; puis, 
en multipliant ce produit par le nombre des faces de 
cette espéce qui se trouvent:- dans le gnomon, en ayant 
soin de renouveler la méme opération autant de fois 
qu'il y a d’espéces différentes de faces dans le corps 
donné; enfin il faut retrancher du produit total le nombre 
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i te m* + m , 
des Racines multiplié par — , et y ajouter le nombre 
2 


des Angles multiplié par m.» 

Dans | application que Descartes fait de cette régle 
au polyédre semi-régulier composé de 20 triangles et 12 
pentagones, il faut avoir soin de remplacer le chiffre 
terminal 3, chaque fois qu'il se présente, par m* et le 
chiffre terminal 4, tant6t par m*, tantét par m; car il 
a, selon la position qu'il occupe, cette double signification. 
Ainsi, pour la formule finale écrite par DESCARTES Ci- 
dessus, on doit lire 8m* — 10m* + 3m. On trouvera 
dans mon Mémoire la démonstration de cette Régle fort 
simple, déduite des considérations géométriques, trés 
élégantes, exposées briévement ci-dessus. 

Dans le tableau qui suit, il faut faire la méme sub- 


stitution des lettres m, m*, m*, aux chiffres terminaux 


4,3,4 de la 2* colonne; puis celle de a’ (a étant 
l'aréte du polyédre) au méme chiffre 4, dans la colonne 
3°™* qui donne, en fonction de a’, le volume géométrique 
du solide; et enfin celle de a au chiffre 4 dans les 
colonnes 4° et 5°, ott l'on trouve l'expression, en fonction 
de l’aréte a, du diamétre de la sphére circonscrite, et le 
mode de dérivation de chaque polyédre en prenant pour 
pour point de départ l'un des cinq polyédres réguliers 
convexes. Un assez grand nombre de fautes de copie 
se sont glissées dans les formules de ce tableau, telles 
que les donne le texte primitif. Je les ai rectifiées toutes, 
aprés une vérification attentive de tous les calculs. Il 
en est méme de quelques uns dans la 2* colonne, que la 
copie imprimée n'a pas reproduits, ou que DESCARTES 
s était dispensé d’écrire. 

Ces deux polyédres, joints au neuf qui figurent sur le 
tableau a la suite des cinq polyédres réguliers, forment 
onze des treize polyédres semi-réguliers convexes, d/s 
d@ ARCHIMEDE, parce que Pappus attribue 4 ce grand 
géométre l’honneur de leur découverte, bien qu ‘il n’en 
reste aucune trace dans les oeuvres qui nous ont été 
conservées de lui. KEPLER les a mentionnés, a son tour, 
dans son ouvrage Harmonices mundi itbri V (Lincii 1619, 
in-fol.), en meme temps que deux des polyédres réguliers 
étoilés, dits de Poinsor. Ils lont été plus tard par 
GERGONNE et LIDONNE; mais ils ont été surtout étudiés, 
de nos jours, par MM. Catatan et Bapoureau par des 
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méthodes différentes, dans deux importants et savants 
inémoires publiés, l’un dans le 41° cahier du Journal 
de l’école polytechnique, a la date du 3 décembre © 
1862, t. 24, pages 1—72; l autre, portant le titre de 
Mémoire sur les figures isosceles, dans le 49° cahier du 
méme recueil, 1881, (t. 30, pages 47—172), ou ils 
font le sujet du premier chapitre (p. 51—85). On voit 
que DESCARTES avait fait aussi une étude aprofondie et 
fort exacte de onze d’entre eux. Les formules qu'il 
donne pour exprimer leurs volumes et leurs axes majeurs 
sont présentées (en ce qui concerne les polyédres régu- 
liers) sous une forme parfois plus simple que celle dont 
on fait aujourd'hui usage, mais qui sy raméne d ailleurs 
aisément. 





Petrus RICCARDI. 


De propositione novae Bibliothecae mathematicae 
italicae seculi XIX. 


Scripsit Perrus Riccarpi Mutinensis. 


Postquam doctissimo viro ANTONIO FAvarRo in. Athenaeo Pa- 
tavino scientias mathematicas profitenti, de mea Ardlioleca maie- 
matica italiana in hacce Ephemeride an. 1889 (pag. 115) cum 
summo favore, benevolentiae causa, disserere placuit, bonum 
existimo breviter referre ea quae in recenti conventu (d. 23 
Feb, 1890) Regiae Academiae Bononiensis scientiarum In- 
stituti exposui de propositione novae Prbliothecae mathemati- 
cae tlalicae seculi XIX. 

Hoc opus, cujus specimen clarissimis sodalibus Academiae 
tradidi, comprehendere deberet, demonstratione satis ampla ti- 
tulorum, scripta omnia mathematica typis excusa ab authoribus 
italicis hujus seculi. 


In praefatione speciminis sermonem habui de principiis 
juibus hoc opus innixum foret ad scientiae finem tangendum: 
videlicet ostendendi scripta in omnes mathematicae scientiae 


partes proximis temporibus typis vulgata. 

Primum igitur erit Ca/a/ogus continens scripta mathematica 
per materias distributa et ordine chronologico digesta. Deinde 
Elenchus operum per argumenta sive subjecta, alphabetice or- 
dinata et numeribus Catalogi relata. ‘Tertio J/ndex sive sylla- 
bus nominum auctorum, cum indicatione commentariorum eorum 
vitam recensentium; et cum numeratione eorum operum eodem 
Catalogo pariter relata. ‘ 

Ad hoc opus instruendum, praeter caeteras gravissimae 
binae difficultates, ut patet, sese objiciunt. Prima nempe prae- 
noscendi scripta omnia mathematica in lucem edita, sive seorsim, 
sive in miscellaneis italicis aut extraneis inserta. Altera vero 
secernendi scripta quae, affinitatis argumenti gratia, comprehen- 
dere liceat in Bibliotheca mathematica hyjus seculi. 

Haec breviter propositio mea rbliothecae mathematicae tla- 
licae seculi XIX. 

Utinam ad hoc opus perficiendum, saluti nostrae ita con- 
sulere possemus, ut dignitati scientiae et patriae consulere ex- 
optamus. 

Mutinae, die V Martii, MDCCCXC, 
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ALGORITMUS, TO JEST NAUKA LICZBY, POLSKA RZECZA WY-: 
DANA PRZEZ KSIEDZA TOMASZA KLosa. 1538. WypaL M. A. 
Baraniecki. Krakow 1889. 8°, XXIV + 56 p. 

Cet Algoritmus est le premier traité d’arithmétique publié 
en polonais; ayant été remplacé plus tard par d'autres traités 
polonais ou latins, il tomba en oubli et devint une rareté bi- 
bliographique. C'est M. Baranrecki qui dans son Arithmétique 
(1884) nous en a donné la premiére description. 

Il ne nous reste actuellement que trois exemplaires de ce 
livre, dont deux sont gardés 4 Cracovie et le troisiéme a été 
récemment retrouvé a Wilno. ‘Tous les trois sont incomplets, 
mais heureusement ils se complétent mutuellement, et en com- 
parant les trois exemplaires M. BaRANIECKI en a pu restituer'’ 
le texte original. 

Dans ce petit traité, comme dans la plupart des livres arith- 
métiques publiés vers le milieu de XVI siécle, nous trouvons 
exposé le systéme décimale de numération avec les chiffres in- 
diens et la représentation des nombres »sur les lignes», c’est 
a‘dire sur une tablette a calculer (le mot Adacus n'y figure 
pas). Le traité de K Los contient aussi des tables de multiplica- 
tion, les quatre régles d'arithmétique pour les nombres entiers, 
régle des trois, un chapitre sur les fractions et diverses applica- 
tions aux questions commerciales. L auteur énonce les régles 
sans sinquiéter de leur démonstration, et il les applique im- 
médiatement aux exemples et aux problémes, écrivant les données 
et les résultats en chiffres._indiens, mais faisant les calculs »sur 
les lignes» sans en expliquer le procédé. Dans quelques pro- 
blémes il applique néanmoins les régles de l’arithmétique in- 
dienne pour simplifier les opérations; ce qui démontre que cette 
méthode ne lui. était pas tout a fait inconnue. 

Dans la préface, M. BARANIECKI donne des renseignements 
sur le contenu du livre ainsi que sur la langue et sur les me- 
sures y employées. Quant a son opinion que |’ Algortimus de 
KLos soit purement un traité d’ Abacus, je ne la partage pas; 
en effet, comme j'ai dit plus haut, on y voit des traces de 
l'arithmétique décimale algorithmique. 

L’édition de M. BARANIECKI est tfés soigneusement faite, 
le texte est restitué trés correctement et. les passages peu in- 
telligibles sont commentées dans les notes. 

Varsovie. S. DICKSTEIN. 
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B. Carrara. La COINCIDENZA DEI DUE METODI D’APPROS- 
SIMAZIONE DI NEWTON E LAGRANGE NELLE RADICI QUADRATE 
IRRAZIONALI DEI NUMER! INTER!. Torino, Paravia 1889. 8°, 30 p 


Die vom Verfasser als die Newronsche bezeichnete Methode 
zur naherungsweisen Ausziehung der Quadratwurzel, bei welcher, 
unter ~ soviel wie »approximativ gleich» verstanden, 


ms ee Pp I n 
av yn=yer+rpra+—= (a+ ); 
2a 2 \ a 
1 / n ‘ 1 / n 
a, =-(a, +—); pals Qa = (@m—1 + —— 
2 ; a, 2\ an—1/ 
gesetzt wird, ist nicht erst von NEWTON erfunden, sondern geht, 
den gleichzeitig und mit gegenseitiger Unabhingigkeit angestellten 
Ermittlungen Favaro’s und des Unterzeichneten zufolge, bis auf 
die deutschen und italienischen Algebraiker aus dem Beginne 
des XVI. Jahrhunderts zuriick. Die Annaherung ist, wie hier 


gezeigt wird, eine sehr rasche; fiir y2=W1° + 1 hat man z. B. 


77 
08’ 


2 
_3 


und dieser letzte Wert ist bereits nur um ganz wenig grdsser, 
als die vorgelegte Wurzel. Dass das beschriebene Verfahren 
im wesentlichen auf eine Kettenbruchentwicklung hinauslief, d. h. 
dass zwischen den Niaherungsbriichen des Kettenbruches 


ya'+p=a+ pP 


und den »Newronschen» Naherungswerten jene Beziehung ob- 
waltet, fiir welche SempeL den Namen der »Aquivalenz» in 
Vorschlag gebracht, .wnd mit welcher auch der Unterzeichnete 
sich mehrfach beschiftigt hat, war ebenfalls eme bekannte 
Sache (s. u. a. die Beweise ALEXEJEFFS und des Referenten im 
Bulletin de la société mathématique de France 6,, 
1881, und in den Mémoires de la société des sciences 
de Bordeaux 5,, 1882), Neu aber und verdienstlich ist der 
hier gefiihrte Nachweis, dass auch die LaGraNnGe sche Ketten- 
bruchdarstellung, von welcher der Verf. zuvor eine tibersichtliche 
Charakteristik gibt, dem so rasch konvergierenden Verfahren 
von oben aquivalent, d. h. dass je ein bestimmter Naherungs- 
wert der einen einem Ndherungswerte der anderen Entwicklung 
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gleich ist. Das Gesetz, nach weichem sich diese Uebereinstimmung 
richtet, ist ein verhdltnismassig einfaches, eine nahe liegende 
Verallgemeinerung desjenigen, welches in den soeben namhaft 
gemachten Aufsatzen verifiziert, thatsaichlich aber zuerst, soweit 
unser Wissen reicht, an einem allerdings etwas specielleren Falle 
von MoreET-BLaAnc erkannt worden ist. Die vom Berichterstatter 
friiher (Mathem. Annalen, 7, 1873, S. 267) noch als offen 
hingestellte Frage, ob zwischen den beiden an sich so ver- 
schiedenen Kettenbruchentwicklungen einundderselben Irratio- 
nalzahl, 


I 
+ 2a + (y n— a) 


eine Beziehung bestehe, ist jetzt endgiltig dahin beantwortet, 
dass durch das Naherungsverfahren von NEwTON, richtiger von 
TARTAGLIA, eine solche Verwandtschaft in Form von Aquivalenz 
— zu gunsten welches Wortes der Verf. wohl auch die doch 
nicht ganz sinngemdsse »Koinzidenz» fallen zu lassen bereit 
sein wird — vermittelt erscheint. Und darin glauben wir eine 
wirkliche Bereicherung der algebraischen Analysis erblicken zu 
diirfen, aber auch die gute Lehre ziehen wir aus dem Schrift- 
chen: Man vernachlassige nicht die Geschichte der Mathematik! 
Miinchen. S. GUNTHER. 


Th. Muir. THE THEORY OF DETERMINANTS IN THE HISTO- 
RICAL ORDER OF-ITS DEVELOPEMENT. Part I. DETERMINANTS 
IN GENERAL. LEIBNITZ (1693) TO CayLEY (1841). London, 
Macmillan and C°. 1890. 8°, XI + 278 p. 


La teoria dei determinanti occupa un posto suit generts 
nello scibile matematico. Nata dalla necessita di rendere pit 
agevoli alcune operazjoni algebriche complicate o pill perspicui 
i risultati di certi lunghi calcoli, essa rappresentO sempre nella 
scienza nostra la parte di collaboratrice modesta ma efficace; 
combattuta e tenuta quasi in dispregio da molti che non tro- 
vavano in essa se non un puro formalismo, essa apparve, per 
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converso, ad altri dotata di attrattive cosi potenti che la riten- 
nero’ degna di assorbire tutta la loro attivita scientifica. Ora, 
quasi come premio degli innumerevoli ed importanti servigi resi, 
essa ha ottenuto un posto stabile nella matematica ed é sicura 
di venire chiamata in ajuto ogniqualvolta si voglia risolvere 
qualche problema algebrico con celerita ed eleganza. 

Anche riguardo alle raccolte di notizie su l’origine e lo 
sviluppo di tale teoria, questa manifesta una fisonomia sua 
propria: infatti, mentre per altre dottrine piii antiche e impor- 
tanti tali raccolte fanno completamente difetto, le migliori. fra 
le trattazioni- della teoria dei determinanti (cito ad esempio 
quella classica del BALTZER), ne contengono ampie notizie storico- 
bibliografiche o schizzi della storia: né mancano monografie 
aventi per iscopo di indicare l’evoluzione successiva di essa 
teorila, né infine’ cataloghi delle scritture che ad essa si con- 
nettono. Cid che finora mancava era una esposizione critico- 
comparativa completa ed esatta di tutti i contributi dati dai 
varii autori alla creazione e allo svolgimento della teoria. Il 
farla presentava non lievi difficolta, giacché, appunto per la 
suscettibilita dei determinanti di venire applicati in isvariatissime 
questioni, un gran numero delle proposizioni che li concernono 
s incontrano in lavori che a prima giunta sembrerebbero estranei 
ad essi: e questa osservazione, Ja quale depone a favore del 
merito di chi si accinse a formarla, é eziandio argomento di 
gran peso per dimostrare l'utilita di essa. 

Tale compito difficile e. utile si é€ proposto il Sig. Murr 
nell‘opera alla cui prima parte @ consacrato questo articolo. 

Questa parte comprende le opere scritte a partire dal mo- 
mento in cui LrEtBNiTz ne adombro la teoria in una celebre 
lettera al Marchese de |’HOéprraz (28 Aprile 1603) fino al mo- 
mento (1841) in cui comincid: ad occuparsene CAYLEy. Fra 
gli autori di esse alcuni sono matematici famosi (BEzouT, BINET, 
CaucHYy, CRAMER, Gauss, GERGONNE, JACOBI, LAGRANGE, La- 
PLACE, LEIBNITZ, MONGE, SYLVESTER, VANDERMONDE, WRONSKI), 
mentre altri sono meno noti o erano totalmente sconosciuti 
(CATALAN, CRAWFORD, DESNANOT, DRINKWATER, GARNIER, GRU- 
NERT, HINDENBURG, HIRSCH, LEBESGUE, MAINARDI, MINDING, 
PRASSE, Reiss, RICHELOT, ROTHE, SCHERK, SCHWEINS). Pre- 
scindendo da due — il Marnarp! e il WRonskI, la cui in- 
fluenza fu d’altronde assai meschina — tutti questi scienziati 
ebbero culla in Francia, in Germania, o in Inghilterra; e mentre 
nel periodo 1693—1812 i corifei in questa come nelle altre 
discipline matematiche appartengono alla Francia, alla Germania 
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per contrapposto appartengono coloro che con maggior success 
se ne occuparono negli anni 1812—1841. 

Quanto fecero questi scienziati; in che cosa differiscono 1‘ 
loro studii, vuoi nel punto di partenza, vuoi nei ragionamenti 
adoperati, nelle denominazioni scelte, nelle notazioni escogitate, 
nelle conclusioni ottenute; quali e quanti punti comuni ebbero 
le. trajettorie scientifiche da essi descritte: tutto questo si deter- 
mina agevolmente coll’ajuto degli indici e dei quadri riassuntivi 
che accompagnano il lavoro del Sig. Muir. I quali lo rendono 
ancora piit profittevole e lo raccomandano anche come opera 
di semplice consultazione, mentre la forma chiara ed esatta in 
cui é scritto nonché i molti altri meriti intrinseci, l’additano come 
opera meritevole di studio, 

Un articolo bibliografico su una produzione qual’ é quella 
del Sig. Murr non pud finir meglio che coll espressione di un 
desiderio e di un augurio: il desiderio di vederla presto com- 
piuta, l’'augurio che essa trovi accesso nelle biblioteche di tutti 
colori i quali fanno propria la massima: \u/la erudttionis pars 
potest accurate cognosct sine etusdem historia. 

Genova, 20 Aprile 1890. Gino Loria. 


NEUERSCHIENENE SCHRIFTEN. — PUBLICATIONS 
RECENTES. 


Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift fiir Geschichte der Mathe- 
matik herausgegeben ‘von || journal d histoire des mathématiques 
publié par G. Enestr6mM. Stockholm. 8°. 

1890: 1. — [Analyse de l’année 1888:] Fiziko-matem. naouki 1880, 
228—232. (V. Bopynin.) {Analyse de l'année 1889:] Das Archiv 
(Berlin) 3, 1890, 88—89. (A. GUTZMER.) (Notice sur la nouvelle 
série du journal:| Paris, Acad. d. sc., Comptes rendus 110, 1890, 873. 
(E. DE JONQUIERES.) 

‘(PU3UKO-MaTeMaATHYeCKIA HayYRH Bb AXD HACTOAIICMBE HU Wpo- 
mewuemb. shypHarb usjasaemnii B. B. boBbIHMHBIMS. 
Mockpa. 8°. 

1889: 3 — Les sciences mathématiques dans leur état actuel et passé. 
Journal publié par V. V. Bobynin. 

Historisch-literarische Abtheilung der Zeitschrift fiir Mathematik 

und Physik hefausgegeben von M. Cantor. Leipzig. 8°. 
35 (1890): 2. — [Analyse de l'année 1888:] Fiziko-matem. naouki 
1889, 227—-228,. (V. BoBYNIN.) 
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Ccehetes international de bibliographie des sciences mathéma- 

» tues; -ténu a Paris du 16 au 1g juillet 1889. Procés-verbal 
sommaire. Paris 18809. 

dS”, 60 p. 

Curtze, M., Kommentar zu dem Tractatus de numeris datis 
des Jordanus Nemorarius. Buch I und II. (Sonderabdruck 
aus dem Osterprogramm 1890 des kénigl. Gymnasiums zu 
Thorn.) Thorn 1890. 

4°, (2) + 19 p. — Ces 19 pages ne se rapportent qu’au premier livre 
du Tractatus de numeris datis. 

Dickstein, S., Wiadomosc bibliograficzna o badaniach _histo- 
ryczno-matematycsnych w Polsce. 

"| Prace matematyczno-fizyczne (Warszawa) 2, 1890. 20 + (1) p. — 
Traduction, avec des additions, de la Notice bibliographique sur les études 
historico-mathématigues en Pologne (Biblioth. Mathem. 1889, 43—51). 

Enestrém, G., Programme d'un cours universitaire d'histoire 
des mathématiques. 

Biblioth. Mathem, 1890, I—1Io. 

Enestrém, G., Note historique sur la somme des valeurs in- 
verses des nombres carrés. 

Biblioth. Mathem. 1890, 22—24. 


Favaro, A., Rarita bibliografiche Galileiane. I. IJ. Di una 


rara edizione tedesca e di una rarissima traduzione francese 
del Sidereus Nuncius. III. Sopra una traduzione inglese di 
alcune opere di Galileo. 

Rivista delle biblioteche (Firenze) n° 18—19, 1889. 13 p. 

Favaro, A., Intorno alla licenza di stampa del Sidereus Nuncius 
di Galileo Galilei. 

| Rivista delle biblioteche (Firenze) n° 18—19, 1889. 8 p. 

Favaro, A., Intorno ai servigi straordinarii prestati da Galileo 
Galilei. alla Republica Veneta. 

Venezia, Istituto Veneto, Atti 1,, 1890, 91—109. 

Favaro, A., Ulteriori ragguagli sulla pubblicazione dei mano- 
scritti di Leonardo da Vinci. 

Venezia, Istituto Veneto, Atti 1,, 1890, 251—276. 

Favaro, A., Relazione della giunta del r, Istituto Veneto, depu- 
tata all’ esame dei lavori presentati al concorso della fonda- 
zione Tomasoni sul tema: Storia del metodo sperimentale in 
Italia. 

Venezia, Istituto Veneto, Atti 1,, 1890, 319—343. 

Favaro, A., Serie quinta di scampoli Galileiani. 

| Padova, Accad. d, sc., Atti e memorie 6, 1890. 39 p. 

Hellmann, G., Die Anfinge der meteorologischen Beobachtungen 

und Instrumente. 
| Himmel und Erde (Berlin) 2, 1890. 24 p. + 1 pl. 
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Jonquiéres, E. de, Note sur un point fondamental de la théorie 
des polyédres. 

‘aris, Acad, d. sc., Comptes rendus 110, 1890, Y10—115, 169—173. 
— Note critique et historique. 

Jonquiéres, E. de, Note sur un mémoire de Descartes long- 
temps inédit, et sur les titres de son auteur a la priorité 
d'une découverte dans la théorie des polyédres. 

Paris, Acad. d. sc., Comptes rendus 110, 1890, 261—266, 315—317. 

Jonquiéres, E. de, Note sur un mémoire présenté, qui con- 
tient, avec le texte complet et revu de l'écrit posthume de 
Descartes: De solidorum elementis, la traduction et le com- 
mentaire de cet ouvrage. 

aris, Acad, d. sc., Comptes rendus 110, 1890, 677—68o. 

Ocagne, M. d’, C. W. Borchardt et son oeuvre. 

| Bruxelles, Soc. d. sc., Revue des questions scientifiques 1890. 11 p. 
Picard, E., Notice sur la vie et les travaux de Georges-Henri 
Halphen. 
Paris, Acad. d, sc., Comptes rendus 110, 1890, 489—497. 
Rudio, F., Das Problem von der Quadratur des Zirkels. 
| Zitrich, Naturf. Gesellsch., Vierteljahrschrift 1890. 51 p. — Notice 
historique. 

Steinschneider, M., Uber eine lateinische Bearbeitung von 

Zarkali’s Saphea. 
Biblioth. Mathem. 1890, II1—I2. 
“Tannery, P., Pascal et Lalouvére. 
| Bordeaux, Soc. des sc., Mémoires 1890. 30 p. 
Weber, H., Paul du Bois Reymond. 
Mathem. Ann. 35, 1890, 457—469. 

Vieuna, G., Bibliographie espagnole de l'histoire des mathé- 
matiques. 

Biblioth. Mathem, 1890, 13—2I. 

Vigarié, E., Esquisse historique sur la marche du développement 
de la géométrie du triangle. 

| Association frangaise pour l’avancement des sciences (Congrés de Paris) 
1889. 25 p. 

°Wolf, R., Handbuch der Astronomie, ihrer Geschichte und 

Litteratur. Band I: 1. Ziirich 1890. 
8°, 16 + 384 p. — (8 M] 


Question 29 [sur des tables de produits calculées au moyen Agel. 
Biblioth. Mathem. 1890, 32. (G. ENESTROM.) 


BALL, W. W. R., A history of the study of mathematics at 
Cambridge. Cambridge, Deighton 1889. 8°. 
Biblioth. Mathem. 1890, 25—26. (G. ENesrrémM.) — Bullet. d. sc. 
mathém. 14,, 1890, 89—94. (B. B.) 
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Curtze, M., Jordani Nemorarii Geometria vel de triangulis 
libri IV. Zum ersten Male nach der Lesart der Handschrift 
Db. 86. der kénig]. Sffentlichen Bibliothek zu Dresden heraus. 

gegeben. Thorn 1887. 

Biblioth. Mathem. 1890, 26—27. (G. ENEsTROM.) 
Loria, G., I poligoni di Poncelet. Torino 1889. 8°. 
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ANFRAGEN, — QUESTIONS. 

30. Dans plusieurs traités de cosmographie publiés au 
16° siécle (voir p. ex. APIANUS, Cosmographicus liber, Landshutz 
1524, p. 39) on donne, pour déterminer la distance entre deux 
hieux sur Ja surface de la terre, une régle équivalant a la for 
mule suivante (ott 7, 7 sont les longitudes, ¢, ¢’ les latitudes 
des deux lieux): 


la distance = 


> 


Quel est le premier auteur qui ait indiqué cette régle? 


‘G. Enestrém.) 
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